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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Positionsfixierung in Leiterplatten 
® Anordnung zur Positionsfixierung bei Leiterplatten, 

vorzugsweise zur mechanischen Lagebestimmung von 

optischen Kopplern, wobei in einer Leiterplatte parallel zu 

deren Oberflache Hohlzylinder enthalten sind, die durch 

einen von der Oberflache aus eingefrasten Schlitz geoff- 

net werden und deren Innenwandung Position i erst ifte 

der Koppler fixiert; sowie Herstellungsverfahren dazu. 
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Beschreibung 

Teehnisches Gcbiel 

Die Hrfindung betrirrt eine Positionsfixierung in T>eiter- 
plailen. insbesondere fur opiischc Kopplcr. 

Stand dcr Tcchnik 

Bislang werden auf Leiterplatten iiberwicgend elektrische 
Verbindungen verwendet, die in und auf isolierenden Lagen 
in einem technologisch gut beherrscbten ProzeB erzeugt und 
niiitels Lot- oder Steckverbindungen angeschlossen werden. 
Mittels LotanschluB werden dabei insbesondere integrierte 
Schaltungen angeschlossen, die in ein Gchause eingebaut 
sind, das seinerseits zu Kontaktpunkten auf der Leiterplatte 
korrespondierende Kontaktpunkte aufweist. War in der An- 
fangszeit ein Raster von 1/10 Zoll, ca. 2,5 mm, ublich, so ist 
mit der Feinleitertechnik mittlerweile ein engeres Raster 
moglich, ohne jedoch die GroBenordnung wesentlich zu 
veriassen. Fur die Position ierung von Bauelementen auf der 
Leiterplatte sind daher Posilioniergenauigkeiten in der Gro- 
Benordnung von 1/1 0 mm ausreichend. Da zudem die Ver- 
bindung uber Loten erfolgt, das Lot wiihrend der Lotphase 
flussig ist und sich anpaBt, konnen kleinere Abweichungen 
Icicht ausgeglichen werden, wobci die Obcrflachcnspan- 
nung des Lots zusatzlich zur Feinkorrektur verwendet wird. 
Bei Steckverbindem mit eiektrischen Kontakten werden To- 
leranzen durch federnde Kontakte ausgeglichen. In beiden 
Fallen konnen die Kontaktflachen so groB wie notig gestal- 
let werden, weil ein Kontakt auf jedem TCI der Kontaklfla- 
che moglich ist. 

Mit dcr Vcrfugbarkeit von schncllcn elektro-opuschen 
Wandlem ist es wunschenswert, auf einer Leiterplatte auch 
optische Verbindungen benutzen zu konnen, da diese eine 
groBere Storfestigkeit bei sehr hoher Bandbreite aufweisen. 
Da die zu verwendenden optischen Wellenleiterjedoch 
Querschnittsabmessungen in der GroBenordnung von 
100 pm aufweisen, muB der elektro-optische Wandler mit 
etwa 10 gm Genauigkeit an das Ende des optischen Wellen- 
leiters positioniert werden. Zu diese in /week wurden fur fa- 
seroptische Verbindungen, insbesondere die als MT-Steck- 
verbinder ("mechanically-transferable") bezeichneten Ver- 
binder geschalfcn, wie sic z. B. in dem Artikel von T. Stake 
u. a., MT multifiber connectors and new applications, auf 
S. 994-999 der 1994 Proceedings 44th Electronic Compo- 
nents and Technology Conference, EEEE New York 1994, 
beschrieben sind. Dabei werden in den MT-Steckverbindern 
hochprazise Hohlzylinder mit einem Innendurchmesser von 
0,7 mm verwendet, in die entsprechende Stifte eingreifen, 
um eine latcrale Fixicrung dcr beiden zu verbindenden Stck- 
kerteile zu erreichen. Damit konnen optische Kabel und an 
die optischen Kabel anzusetzende Stecker mit optoelektro- 
nischen Wandlem gefertigt werden, bei denen die laterale 
Positionierung der optischen Fasem bzw. dcr opto elektroni- 
schen Wandler wiihrend der Herstellung des Steckers durch 
entsprechende mechanische Prazision bewirkt wird. 

Eine Losung zur Ankopplung von in einer Leiterplatte 
eingebetteten optischen Fasem wird in dem Artikel "High 
Precision LIGA structures for optical fibre-in-board techno- 
logy" von A. Picard et al., S. 77-80 des Konferenzberichts 
EuPac '96, DVS Vcrlag, Dusscldorf 1 996, beschrieben. Hicr 
werden optische Verbindungen, die in einer Leiterplatte ein- 
gebettet sind, mit einem an der Oberflache mundenden 
Steckverbinder ausgestattet. Zur Montage dieses Steckvcr- 
binders ist ein aufwendiger ProzeB notwendig, bei dem die 
freigelegten Fasem unter einem Winkel von 14° an die 
Oberflache geholt, ahgelangt, in den Verbinder eingelegt, an 
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der Stimseite poliert und eingeklebt werden miissen. Abge- 
sehen von dem hohen Fertigungsaufwand gehl diese Losung 
davon aus. dafi Leiterplatten mit eingelegten Drahten ver- 
wendet werden, so daB die optischen Fasem mil der glei- 
5 chen Einrichtung verlegt werden konnen. 

Wunschenswert ist jedoch cine Losung, bei dcr die Lei- 
terplatten in gedruckter Schaltungstechnik hergestellt wer- 
den konnen. Dcr AnschluB an die optischen Wcllcnlciter- 
sollte ahnlich problemios wie der an elektrische Kontaktfla- 
10 chen erfolgen konnen, ohne daB jeder einzelne Wellenleiter 
konfektioniert werden muB. Dazu muB ein opto-elektroni- 
scher Wandler derart an in einer Leiterplatte eingebettete op- 
tischen Wellenleitern gekoppeit werden, daB die laterale Ab- 
weichung deutlich unter den Querschnittsabmessungen der 
is Wellenleiter licgL 

Die Losung geht von der Cberlegung aus, daB es nicht 
notwendig ist, die optischen Wellenleiter an die Oberflache 
zu fuhren. Diese konnen vielmehr vollstandig in der Leiter- 
platte M vergraben" sein. Unmittelbar vor der Bestuckung 
20 werden Schlitze eingefrast, die die optischen Wellenleiter 
und parallel zu diesen eingebettete Referenzelemente freile- 
gen. In die eingefrasten Schlitze tauchen dann opto-elektro- 
nische Koppler ein, die gleichzeitig an der Oberflache an 
entsprechende Lotanschliisse angrenzen. Als Referenzele- 
25 mente werden vorzugsweise Hohlzylinder verwendet, in die 
passende Stifte an den Kopplcrn eingreifen, wie in dem 
Ausfuhrungsbeispiel genauer beschrieben wird. 

Es handelt sich also um eine Anordnung zur Posidonsfixi- 
ierung bei Leiterplatten, vorzugsweise zur mechanischen 
30 Lagebestimmung von optischen Kopplern, wobei in einer 
Leiterplatte parallel zu deren Oberflache Hohlzylinder ent- 
halten sind, die durch einen von der Oberflache aus einge- 
frasten Schlitz geoffnet werden und deren Inncnwandung 
Positioniersdfte der Koppler fixiert; sowie Herstellungsver- 
35 fahrendazu. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung, welche in Verbindung 
mit den beigefiigten Zeichnungen die Erfindung an Hand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels erlautert 

40 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen 

Fig. 1 cine perspektivische Darsteliung einer Leiterplatte 
45 mit eingebetteten optischen Leitem, 

Fig. 2 eine Sicht von oben auf die Leiterplatte nach Fig. 1, 
Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Leiterplatte mit einem 
eingesetzen Koppelelement Fig. 4 einen Querschnitt wie in 
Fig. 3, jedoch in einer dazu parallelen Ebene, 
50 Fig. 5 eine zu Fig. 3 alternative optische Kopplung, 

Fig. 6 den untcrcn Tcil cincs Koppclclcmcntcs in pcr- 
spekdvischer Sicht, 

Fig. 7 bis 10 einen Querschnitt durch eine Leiterplatte in 
verschiedenen Phasen der Herstellung der optischen Leiter. 

55 

Beschreibung einer Ausfuhrungsform der Erfindung 

In Fig. 1 ist cine Leiterplatte 10 in perspektivischer Sicht 
dargestellt, wobei die Darsteliung zugunsten der IJbersicht- 
60 lichkeit stark schemadsiert. vereinfacht und nicht maBstabs- 
gerecht isL 

Dargcstcllt ist cine Leiterplatte 10, die aus mchrcrcn 
Schichten besteht: einer oberen Deckschicht 11, einer opti- 
schen Lage 12, einer Trennschicht 13, einer Leiterschicht 14 
65 und einer unteren Schicht 15. In der Leiterschicht 14 sind 
schemaiisch Leiterbahnen 16 gezeigL die bevorzugt als Mi- 
krostrip- Wellenleiter ausgefuhrt sind. Der Autbau unterhalb 
der Trennschicht 13 entsprichf dabei der bekannten Techno- 
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logie von Leiterplaiien; die gezeigte Austiihrung dient nur 
der Qlusiralion. Insbesondere sind meisl zusatzliche Masse- 
schichren und eine groBere Anzahl von I-eiterschichten vor- 
gesehen. Weitere Leilerbahnen sind auch auf der Deck- 
schicht und auf der nach auBen gerichtetcn Oberflache der 
unteren Schicht 15 vorgesehen. Ferncr nicht gezeigt sind bc- 
kannie metallisicrte Durchfuhrungslocher, nut denen Leiter- 
bahncn verschicdcncr Lagcn mitcinandcr vcrbundcn und an 
die Oberflache zu AnschluBpunkten gefuhrt werden. 

[in folgenden wird zunachsl eine Situation beschrieben. 
bei der bereits optische loiter 22a, 22c in einer optischen 
Lage 12 eingebettet sind. Moglicbe I Ierstellungsverfahren 
hierzu sind bekannt und z. B. in dem Artikel von B. L. 
Booth, Recent development in polymer waveguide techno- 
logy and applications for data link and optical interconnect 
systems, Proceedings of the SPIE 1996, vol. 269 1, p 2-8. 
Ein Herstellungsverfahren im Rahmen dieser Erfindung 
wird weiter unten beschrieben, bei der an S telle der in Fig. t 
dargestellten optischen Leiter mit kreistormigem Quer- 
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schnitt solche mit rechteckigem Querschnitt entstehen. Die 20 werden, nicht gezeigt. 



der Leiterplatte zu liegen konmu. und einem dazu senkrech- 
len Trager 42. Auf dem senkrechlen Trager 42 i si ein opii- 
scher Transmitter 43 (Sender oder Empfanger) aufgebaut, 
welchereine optisch aklive Flacbe 44 besitzi. Der opiische 
Transmitter 43 ist bevorzugt eine integrierte Schaltung, die 
mit nicht gczcigtcn AnschluB-(Bond-)Drahlen angcschlos- 
sen ist. Dabei konnen diese Bond-Drahte entweder an den 
Trager 42 odcr die Basisplatte 41 angeschiossen sein. Zum 
Sehutz der integrierten Schaltung 43 und der Bonddrahte ist 
eine Schicht 46 aufgebracht, die bevorzugt vollstandig 
transparent ist. Diese Schicht hat einen an die optische Wei- 
lenlange angepaBten Brechungsindex. der beispietsweise 
die Hiilfte des Brechungsindexes des opuschen Leiters 22a, 
an die gekoppelt werden soil, betragt. 

An der der Leiterplatte zugewandtcn Untcrscitc der Ba- 
sisplatte sind Lotanschliisse 47a, 47b fur Oberflachenmon- 
tage (SMD) vorgesehen, die hier nur symbolisiert dargestellt 
sind. Dabei sind zudem der Ubersichtlichkeit halber die Lei- 
terbahnen, mit denen die Lotanschliisse 47a, 47b verbunden 



optischen Leiter 22a haben beispielsweise eine Dicke von 
100 jjrn und einen vorbestiimnien Abstand von 300 um zu- 
einander. GemaB der Erfindung sind in einem gleichfalls 
vorbestimmten Abstand Fiihrungselemente 20a, 20b in der 
optischen Lage vorhanden, die im dargestellten bevorzugten 
Fall als Hohlzylindcr 20a, 20b mit einer Bohrung 21a, 21b 
ausgefuhrt sind. Ans telle von Hohlzylindem sind selbstver- 
standlich allgemein auch andere prismatische Korper mit ei- 
nem prismatischen Hohlraum derselben Achse eingesetzt 
werden. 

Zum AnschluB an die optischen Leiter ist in der Leiter- 
platte eine quaderformig dargestellte Ausnehmung 23 vor- 
gesehen. Diese wird bevorzugt durch einen Frasvorgang er- 
zeugt, wobei das Fraswerkzeug in Richtung A quer zur 
Achse der optischen Leiter arbeitet, so daB die senkrecht zur 
Achse der zeigende Frontflache 24 glatt ist. Die Oberflache 
der langs der optischen Leiter liegenden Seitenflachen der 
Ausnehmung 23 ist ohne Bedeutung, solange die Ausneh- 
mung eine ausreichende GroBe aufweist. 



In Fig. 4 ist ein Schnitt parallel zu dem in Fig. 3 gezeig- 
ten, hier jedoch langs dem Hohlzy Under 20a dargestellt. Der 
Hohlzylinder 20a wird durch den Schnitt aufgetrennt; darge- 
stellt ist der in der Zeichnung links verb lei bende Teil. Bei 
25 dem HerstellprozeB entsteht in der Regel auf der gegenuber- 
liegenden Seite ein Rest 21x, der dort vcrblcibcn kann. Auf 
dem Trager 42 ist senkrecht ein Zapfen 54 befestigt, welcher 
biindig in die Innenbohrung des Hohlzylinders 20a paBt. Der 
Koppler 40 wird von oben in die Leiterplatte eingesetzt und 
30 dann in Richtung des Pfeils B bewegt, so daB der Zapfen 54 
in die Innenbohrung 21a des Hohlzylinders 20a eintaucht. 
Damit ist dann die Lage des Zapfens in den beiden Dimen- 
sioned die nicht der Richtung des Pfcilcs B cntsprcchcn, ft- 
xiert. Die AnschluBpunkte 47a, 47b konnen die notwendi- 
35 gen Toleranzen auffangen. da vorzugsweise eine Verbin- 
dung durch Loten erfolgt. 

Wie in Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, sind in der gleichen 
Ebene wie die optischen Leiter, jedoch rechts und links da- 
von angeordnet, zwei Hohlzylinder vorgesehen. Nach dem 



Fig. 2 zeigt eine Sicht von oben auf die Leiterplatte 10. In 40 Einsetzen des Tragers, der dann auch zwei Zapfen hat, ist 



der Leiterplatte 10 liegen. und sind daher gestrichelt darge- 
sLellt, optische Leiter 22a und Hohlzylinder 20a, 20b nut In- 
nenbohrungen 21a, 21b. Die optischen Leiter erstrecken 
sich. wie in der Figur angedcutet, zumindest in einer Rich- 
tung weiter langs der Oberflache der Leiterplatte 10. Die 45 
Ausnehmung 23 wird erzeugt, indem ein Fraswerkzeug in 
Richtung des Pfeiles A quer zur Richtung der Fasern einen 
Schlitz in die Leiterplatte frast. Dabei werden die optischen 
Leiter durchlrennt; und an der glatten Seitenwandung 24 
entstehen dann freiliegende Stirnflachcn. Gleichzeitig wer- 50 
den die Hohlzylindcr 20a, 20b durchtrennt, so daB an der 
glatten Stirnflache die zu den Bohrungen 21a, 21b gehorigen 
Offnungen und damit Sacklocher 25a, 25b entstehen. Die 
Hohlzylinder sind so lang, daB im Rahmen der Positionier- 



damit die Lage des Tragers relativ zu den Hohlzylindem fi- 
xiert und bestimmt Bei der Fertigung des Kopplers 40 muB 
daher sichergesteilt sein, daB die optisch aktiven Flachen 44 
der Transmitter 43 mit den Zapfen 54 in einer Ebene liegen 
und die Transmitter 43 von den Zapfen einen gegebenen 
Abstand haben. Da es sich um ein relativ kleines Bauteil in 
der GroBe eines bekannten MT-Steckers handelt, kann die 
Technik aus der Fertigung von MT-Steckern ubernommen 
werden. Fcrner muB bei der Fertigung der Leiterplatte dafur 
gesorgt werden, daB die Lichtleiter 22a den vorgegebenen 
Abstand untcrcinander und zu den Hohlzylindem 20a, 20b 
haben. 

In Fig. 5 ist eine alternative Anordnung dargestellt, bei 
der ein Spiegel 61 die aus dem Lichtleiter 22a austretenden 



genauigkeit des Fraswcrkzcugs sichergesteilt ist. daB ausrei- 55 Lichtstrahlcn nach oben umienkt und auf ein opusches Ele- 

chend tiefe Sacklocher entstehen. Dabei sind die Hohlzylin- ment auf der Basisplatte 41 wirft. Da hierzu keine Verbin- 

der entweder an den Enden zu verschlieBen oder die Visko- dungen auf der Tragerplatte 42 notwendig sind, ist diese 

sitat der Einbettungs masse so hoch zu wahlen. daB diese Form in dieser Beziehung vorteilhaft Nachteilig ist jedoch, 

nicht weit in die Enden der Hohlzylinder eindringt. Die daB der Spiegel genau ausgcrichtet sein muB und das Licht 

durch den Frasvorgang freigelegten Enden der optischen 60 zwischen Spiegel und optischem Element nicht mehr ge- 

Lciter 22a sind eeeebenenf alls noch zu Dolieren. fiihri wird 



I gegebenenfalls noch zu polieren 
In Fig. 3 ist cin Schnitt senkrecht zur Leiterplatte langs ei- 
nes optischen Leiters 22a gezeigt. In der Ausnehmung 23 ist 
ein opto-elektrischer Wandler 40 eingesetzt Die Darstellung 
ist auch hier nicht maflstabsgerccht; die Dicke der Leiter- 65 
plane betragt ca. 2 mm und der Durchmesser der optischen 
Leiter ca. 100 um. Der opto-elektrische Wandler 40 besteht 
aus einer Basisplalie 41, welche parallel zu der Oberflache 



fuhrt wird. 

In Fig. 6 ist cine pcrspcktivischc Sicht auf einen Koppler 
gezeigt, bei der die Fuhrungsstine 54 und die optischen Ele- 
mente 44 hervorgehoben sind. 

Fiir eine Herstcllung der optischen Lagen kann zweckma- 
Big ein Fertigungsverfahren eingesetzt. werden. das in den 
Fig. 7 bis 10 dargestellt ist. Gezeigt ist nur die Ebene. in der 
die optischen Leiter vorhanden sind. Die anderen Lagen. 
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insbescndere die mil eleklrischen Lcitem. sind der Ober- 
sichttichkeit halber weggelassen. 

Zunaehst wird, wie in Fig, 7 dargestellt, eine oprische o 
Basisschicht 122 mil dem Brechungsindex ti\ hergestellt 
z. B. durch Giefien auf cin darunter liegende, z. B. in Fig. 1 5 
dargesicllte, Trcnnschicht 13. In diese Basisschicht 122 war- 
den RiUen 71a fur die optischen Leiter angelegt entwedcr 
durch Frascn, durch PragcstcmpcL durch Atzen odcr andcre 
Verfahren. Hierbei ist die relative Genauigkeit des Rillenab- 
stands zueinander von entscheidender Bedeutung; nicht je- 10 
doch die absolute Ausrichtung auf der Leiterplatte. Zugleich 
werden RiLlenabschnitte 70a, 70b an den Stellen erstellt an 
Verbinder benorigl werden. In die Rillenabschnitte 70a, 70b 
werden, wie in Fig. 8 gezeichnet Hohlzylinder 20a, 20b ein- 
gclcgt bzw. cingepreBt. Fcmcr wird, wie in Fig. 9 angcdeu- 15 
tet die Rillen 71a mit einer optisch transparenten Masse 
22a' ausgefullt die als Lichtleiter geeignet ist und einen Bre- 
chungsindex n 2 > n { hat. Dies kann z. B. durch Aufspachteln 
oder Siebdruck rait nachfolgendem Glatten der Oberflache 
vor oder nach der Aushartung der oprische transparenten 20 
Masse 22a' erfolgen. Bevorzugt werden die Hohlzylinder 
zuvor eingelegt, damit die Rillenabschnitte 70a, 70b nicht 
durch die optisch transparente Masse verunreinigt werden; 
bei entsprechender Ausgestaltung des Auftragsverfahrens 
kann die Reihenfolge umgekehrt werden. 25 

Altcmativ (nicht dargcstcllt) konnen auch bcrcits fcrtig 
vorliegende Abschnitte einer Lichtleitfaser in die Rillen ein- 
gedriickt werden. Die Rillen dienen dann der Fixierung des 
Abstands voneinander und den Hohlzylindern. 

In einem weiteren Schritt nach Fig. 10 wird dariiber eine 30 
oprische Deckschicht 10 mit einem Brechungsindex n3 < n 2 
aufgetragen. Auf diese konnen dann in bekannter Art elekti- 
sche Lciterbahncn, auch in rachrcren Lagcn, durch additive 
oder subtraktive Verfahren aufgetragen werden. Die opri- 
sche Lage ist dabei vollkommen geschiitzt, da sowohl die 35 
RiUen 71a als auch die Rillenabschnitte 70a, 70b nicht an 
den Rand der Leiterplatte gefuhrt werden. Wenn die elektri- 
schen Leiterbahnen einschlieBlich eventueller Durchkontak- 
tierungen fertig galvanisiert und bearbeitet sind, kann der 
oben beschriebene Verfahrensschritt einsetzen, nach dem 40 
gemaB Fig. 2 ein Schlitz in die Leiterplatte 10 in Richtung A 
gefrast wird, der die optischen Leiter 22a wie auch die Hohl- 
zylinder 20a, 20b freilegt Dieser Schlitz kann selbstver- 
standtich auch durch die gesamte Leiterplatte reichen, so 
daB ein Loch entsteht -»5 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zur Fixierung einer Position bei einer 
Leiterplatte, da durch gekennzcichnet daB sich im Tn- SO 
ncm der Leiterplatte parallel zu dercn Oberflache min- 
destens ein prismatischer Hohlkorper beftndet, dessen 
Innenwandung die zu fixierende Position bestimraL 

2. Anordnung nach dem vorherigen Anspruch, wobei 
mindestens cin optischer Leiter in der Leiterplatte vor- 55 
handen ist, der nahe den prismarischen Hohlkorpern 
achsenparallel verlauft. 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, wobei in der Leiterplaue eine Ausnehmung 
vorhanden ist, an die einen Teil des Hohlkorpers grenzl 60 
und damit einen Zugang in axialer Richtung zu der Tn- 
nenwandung darstcllt. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. wobei der Hohlkorper ein Hohlzylinder, be- 
vorzugt ein wie in MT-Steckverbindem verwendeter, 65 
ist 

5. Koppler zur Benutzung in einer Anordnung nach 
Anspruch 3 bis 4. der mindestens einen biindig in den 



6 

Hohlkorper passenden Fuhrungssrift aufweist. 

6. Koppler nach dem vorherigen Anspruch, der einen 
auf der Leiterplatte aufzuliegenden Basisteil und einen 
senkrecht dazu angebrachten Triiger aufweist, auf dem 
die Fuhrungsstifte senkrecht stehen. 

7. Koppler nach Anspruch 6, wobei ein clcktro-opti- 
scher Wandler auf dem Trager befestigt ist. 

8. Koppler nach Anspruch 6, wobei cin optischer 
Wandler auf dem Basisteil befestigt und iiber eine 
Strahiumiekung auf dem Trager angekoppelt ist 

9. Koppler nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei 
der Basisteil auf der der Leiterplatte zugewandten Seite 
elektrische AnschluBfelder, vorzugsweise fur Lotan- 
schluB, aufweist 

10. Leiterplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo- 
bei die Leiterplatte mindestens eine oprische Lage um- 
faBt, in der sich, umgeben von einem Fullmaterial, op- 
rische Fasera und axial dazu par allele prismatische 
Hohlkorper beftnden, und diese oprische Lage mit 
elektrischen Lagen, die aus einem Isoliermaterial und 
ggf. elektrischen leiterbahnen bestehen, verbunden ist. 

1 1 . Leiterplatte nach einem der Anspriiche 3 bis 4, wo- 
bei auf der Oberflache nahe den Ausnehmungen elek- 
trische AnschluBfelder, vorzugsweise fur LbtanschluS. 
aufweist 

12. Verfahren zur Hcrstellung einer Leiterplatte nach 
einem der Anspriiche 10 bis 11 mit folgenden Schrit- 
ten: 

- eine vorlaufige Leiterplatte mit isolierenden 
Lagen und Leiterbahnen wird hergestetlt, 

- auf diese vorlaufige Leiterplatte werden opri- 
sche Leiterbahnen und prismatische Hohlzylinder 
aufgebracht und durch cin Fullmaterial fixiert, 

- ein Frasvorgang frast durch die Decklage aus 
der optischen Lage Schlitze derart aus, dafi die 
Wandungen der Schlitze senkrecht zu den Achsen 
der optischen Leiter bzw. prismarischen Hohlkor- 
per stehen und sowohl Teile der optischen Leiter 
als auch der Hohlkorper durch den Frasvorgang 
entfemt werden. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte nach 
nach einem der Anspriiche 10 bis 11 mit folgenden 
Schritten: 

- eine vorlaufige Leiterplatte mit isolierenden 
Lagen und Leiterbahnen wind hergestellt 

- eine optischen Lage wird getrennt davon herge- 
stellt, auf die vorlaufige Leiterplatte aufgebracht 
und mit einer Decklage bedeckt 

-ein Frasvorgang frast durch die Decklage aus 
der optischen Lage Schlitze derart aus, daB die 
Wandungen der Schlitze senkrecht zu den Achsen 
der optischen Leiter bzw. prismarischen Hohlkor- 
per stehen und sowohl Teile der optischen Leiter 
als auch der Hohlkorper durch den Frasvorgang 
entfemt werden. 

14. Oprische Lage fur eine Leiterplatte nach einem der 
Anspriiche 10 bis 11. wobei eine Basislage vorhanden 
ist welche Einkerbungen aufweist in welchen die op- 
tischen Leiter bzw. prismarischen Hohlkorper liegen. 
und eine Decklage umfaBt welches auf die Basislage 
aufsetzt, so daB die Einkerbungen im uinem der opti- 
schen Lage liegen. 

15. Verfahren zur Herstellung einer optischen Lage 
nach dem vorhergehenden Anspruch. wobei in in der 
Basislage vorhandene Einkerbungen optischen Leiter 
bzw. prismatische Hohlkorper eingebracht werden und 
sodann durch Auflegen oder AufgieBen die Decklage 
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aufgebracht wird. 
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